
^PCT/EFOO/Obu z i 

BUNDE^EPUB LIK D EUTfCHLAND 29SEP 2000 



PRIORITY DOCUMENT 

SUBMITTED OR TRANSMITTED IN 
COMPLIANCE WITH 
RULE 17.1(a) OR (b) 






Prioritatsbescheinigung liber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 



Anmeldetag: 



199 24 991.1 



31. Mai 1999 



Anmelder/lnhaber: 



Tyco Electronics Logistics AG, Steinach/CH 



Erstanmelder: Siemens Electromechanical Compo- 
nents GmbH & Co KG, Munchen/DE 



Bezeichnung: 



Intelligentes Leistungsmodul in Sandwich-Bauweise 




IPC: 



H 05 K 1/02 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprunglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 




A 9161 

06/00 
EDV-L 



Munchen, den 29. August 2000 
Deutsches Patent- und Markenamt 
)er Prasident 

m Auftrag 




Beschreibung 



Intelligentes Leistungsmodul in Sandwich-Bauweise 

Die Erfindung betrifft ein intelligentes Leistungsmodul, ins- 
besondere in Sandwich-Bauweise. 

IPM(Intelligent-Power-Modul) -Bauf ormen, also Module mit einem 
Leistungsteil mit elektronischen Bauelementen und einem im 
Modul integrierten Logik- bzw. Ansteuerungsteil , werden ge- 
genwartig beispielsweise bei Anwendungen im Zusammenhang mit 
SchweiEgerSten, Stromversorgungen und in der Antriebstechnik 
eingesetzt. Insbesondere im Bereich der Asynchronmotoren wer- 
den zunehmend Frequenzumrichterl6sungen zur Dr ehz ahl s t euerung 
eingesetzt, wobei im Leistungsteil des Moduls insbesondere 
IGBT ( Isolated-Gate-Bipolar-Transistor) -Leistungshalbleiter 
Verwendung finden. 

Bei der Auswahl des Leistungssubstrats als Trager fur die 
Bauelemente des Leistungsteils ist zu beachten, daS zur ubli- 
cherweise erf orderlichen Kuhlplatte hin einerseits eine hohe 
elektrische Isolation, andereriseits aber auch ein guter War- 
meubergang gewahrleistet ist. Letzteres ist mit den bekannten 
Leiterplatten aus Kunststoff nicht gegeben, so dafi die Lei- 
stungsteile derzeit je nach Applikationsanf orderung auf rela- 
tiv aufwendigen Substraten, beispielsweise DCB (Direct Copper 
Bonding) -Aluminiumoxid, IMS (Aluminium- Polyimid-Kupfer) oder 
Aluminiumnitrit aufgebaut werden. Die Logikteile andererseits 
konnen ohne weiteres auf der Basis der bekannten Epoxi- 
Lei terplatten hergestellt werden. 

Problematisch bei der herkommlichen Modultechnik ist die Ver- 
bindung zwischen dem Logik- und dem Leistungsteil. Diese Ver- 
bindung, bei der typischerweise Lotkontakte, Steckverbindun- 
gen oder Druckkontakte eingesetzt werden, ist oftmals eine 
qualitative Schwachstelle und verursacht hohe Kosten. Noch 
grower werden die Probleme mit der Verbindungstechnik, wenn 
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aus Platzgrxinden vom Anwender ein Sandwich- Aufbau des Moduls 
gefordert wird, bei dem beispielsweise das Leistungssubstrat 
uber Pins mit dem daruber angeordneten Logikteil verbunden 
ist. Derartige Logik-Leistungsmodule in Sandwich-Bauweise 
sind bereits auf dem Markt erhaltlich. 

Aus der Patentschrif t US 4,495,546 ist bereits ein Sandwich- 
Aufbau bekannt, allerdings nicht Leistungsmodule, sondern 
zwei Dickschichtschaltungen mit Aluitiiniumsubstraten betref- 
fend, die beide von einer flexiblen Leiterplatte uberdeckt 
sind, die auSerdem zwischen den beiden Schaltungsteilen einen 
biegsamen Zwischenabschnitt bildet, der zur Bildung des Sand- 
wich urn 180° gebogen wird. Da nicht nur der zu biegende Zwi- 
schenabschnitt, sondern die Leiterplatte als ganzes als fle- 
xibel vorgesehen ist, wird das als Material fur flexible Lei- 
terplatten bekannte- Polyimid vorgeschlagen, das jedoch rela- 
tiv kostenaufwendig ist- 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein intelligentes 
Leistungsmodul insbesondere in Sandwich-Bauweise zu schaffen, 
das ohne aufwendige Verbindungstechnik auskoramt und deshalb 
einfach herstellbar ist. 

Erf indungsgemaS wird dies erreicht durch ein intelligentes 
Leistungsmodul mit einem Leistungsteil , dessen elektronische 
Bauelemente auf einem Leistungssubstrat aufgebaut sind, und 
einem Logikteil, dessen Bauelemente auf einer Mehrlagenlei- 
terplatte aufgebaut sind, die eine Aussparung aufweist, in 
der das Leistungsteil angeordnet und mit dem Logikteil elek- 
trisch verbunden ist, wobei die Mehrlagenleiterplatte einen 
Laminataufbau aus lei tend beschichteten Lagen aufweist, deren 
Tragerwerkstof f jeweils aus einem Glasf aser-Harzgewebe be- 
steht, und wobei die Mehrlagenleiterplatte aus zwei Teilen 
besteht, die durch einen diinnen Zwischenabschnitt verbunden 
sind, in dem alle unteren Lagen der Mehrlagenleiterplatte 
nicht vorhanden sind und nur die bauelementeseitig oberste 
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Lage als flexible elektrische und mechanische Verbindungslage 
zwischen beiden Teilen biegbar weitergef iihrt ist. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in Unteran- 
spruchen gekennzeichnet , 

Die Erfindung wird im folgenden anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spiels unter Bezugnahme auf die Figuren der Zeichnung nSher 
erlautert. Es zeigen: 

Figur 1 in perspektivischer Draufsicht ein erf indungsge- 

mafies Modul ini noch nicht iibereinandergeklappten 
Zustand; > 

Figur 2 in seitlicher Schnittdarstellung das gleiche Mo- 

dul wie in Figur 1, jedoch im fertigen, iiberein- 
andergeklappten Zustand. 

In Figur 1 ist ein beispielsweise fur Verlustleistungen ab 
20 W geeignetes Modul dargestellt, das prinzipiell aus einem 
Logikteil und einem Leistungsteil besteht. Die Bauelemente 1 
des Leistungsteils sind auf einem geeigneten (s. oben) Lei- 
stungssubstrat 2 angeordnet . Die Bauelemente 3 bis 6 des Lo- 
gikteils sind auf einer Mehrlagenleiterplatte angeordnet, die 
aus zwei Teilen 7 und 8 besteht, und deren erster Teil 7 eine 
Aussparung 10 in der GroSe des Leistungsteils aufweist. Das 
in der Aussparung 10 angeordnete Leistungssubstrat 2 ist iiber 
Bonddrahte 12 mit den umgebenden Bereichen des ersten Teils 7 
der Mehrlagenleiterplatte verbunden. Eine aufwendige Verbin- 
dungstechnik, beispielsweise mit Kontaktkammen, wird also an 
dieser Stelle vermieden. Die zunachst nur durch die einzelnen 
Aussparungen unterbrochene Leiterplatte kann im Nutzen gebon- 
det werden. 

Durch die mit der Bondtechnik einhergehende Anordnung von 
Leistungsteil und Teilen des Logikteils in einer Ebene, also 
nebeneinander, ergibt sich ein erhohter Platzbedarf, der ent- 
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scharft werden kann, indem das Logikteil teilweise in eine 
andere Ebene verlagert wird. Dies ist erf indungsgemafi mog- 
lich, ohne wiederum neue aufwendige Verbindungstechnik zur 
weiteren Ebene zu erfordern. 

Die Mehrlagenleiterplatte ist im Zwischenabschnitt bezuglich 
ihrer Eigenschaft als Trager im wesentlichen unterbrochen , da 
die beiden Teile 7 und 8 dort nur durch eine dunne Verbin- 
dungslage 9 verbunden sind. Dies gewahrleistet einerseits ei- 
ne direkte elektrische Verbindung ohne zusatzliche Verbin- 
dungstechnik zwischen den beiden Teilen 7 und 8, wahrend an- 
dererseits die mechanische Verbindung zwischen den beiden 
Teilen 7 und 8 nicht mehr Starr, sondern flexibel ist. Ferti- 
gungstechnisch kann dies beispielsweise dadurch erreicht wer- 
den, daS im Nutzen Lucken (far die Zwischenabschnitte) ge- 
stanzt werden, so daS die Mehrlagenleiterplattenteile 7 und 8 
nur noch an Stegen hSngen. AnschlieSend wird eine letzte, 
oberste Lage tlber die beiden Teile 7 und 8 und tiber die zuvor 
gestanzte Lucke drviberlaminiert , die dann als flexible Ver- 
bindungslage 9 den Zwischenabschnitt bildet. Danach erfolgt 
das Ausbrechen der einzelnen, zweiteiligen Mehrlagenleiter- 
platten, das Montieren der Kuhlplatten und das Bestticken mit 
Logikbauelementen bzw. das Einsetzen des Leistungssubstrats 
in die vorgesehene Aussparung 10 . 

Als Tragerwerkstof f fur die Lagen und damit auch fur die 
oberste Verbindungslage 9 eignet sich beispielsweise konven- 
tionelles kupf erkaschiertes Glasf aser-Harzgewebe mit der Spe- 
zifikation (NEMA Grade) FR4 oder FR5 . Die ca. 0,3 mm dicke 
glasf aserartige Verbindungslage 9 ist stabil und flexibel ge- 
nug, urn gebogen zu werden, z. B. um 90 oder 180° 

In Figur 2 ist ein fertiger Sandwich-Auf bau des erf indungsge- 
maSen Moduls dargestellt. Erkennbar sind die ttbereinander an- 
geordneten, etwa gleich groSen Teile 7 und 8 der Mehrlagen- 
leiterplatte, die mit SMD-Bauteilen 3 bis 5, z. B. IC's oder 
passive Komponenten, bzw. mit steckmontierten Bauelementen 6 
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bestuckt sind. Das erste Teil 7 der Mehrlagenleiterplatte ist 
zusammen mit dem darin angeordneten Leistungssubstrat 2 auf 
erner Kiihlplatte 11' "tTe'f estigt , ^b'ei"spidrel3We 1 drSe^mitsrtels warme- 
1 e i t f ah±^gem^i^l»eber,^©d , er^ mintefcei s ^L6 feiteechn-ik Er.kennbar ist 
5 auch die^Ve^bi"^ 2 und erstem 

Teil 7**mUM^ ^©u^ch^Wei ter£ uhrung der 

bauelementeseitig obersten Lage des Teils 7, also der Verbin- 
dungslage 9, konnen die beiden starren Teile 7 und 8 urn das 
flexible Zwischensttick herum geklappt werden. 

Das Modul kann insbesondere mittels seiner Kuhlplatte 11 in 
ein Gehause eingebaut werden, wobei vorteilhaf terweise auch 
das obere Teil 8 mechanisch am Gehause zu arretieren ist. Das 
obere Teil 8 wirdrubl'i0he<i?weise mit Kiemmen v^s K ehen, die die 
1 5 Ne t zansGh^li^se^des^^Modul s* ; tind^di e Ans chilis s e>zum * anges t euer- 
ten Aggr §ga <l&bi*l*den J2§Das* Mfc>du likann^auch zu's a t z 1 i ch mit einer 
Sy s t em 1 e i^e^pltfa^t e#v^b\afMenmwe>35den . 




» 
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Patentanspruche 

1. Intelligentes Leistungsmodul, 

mit einem Leistungsteil , dessen elektronische Bau- 
elemente (1) auf einem Leistungssubstrat (2) aufgebaut 
sind, und einem Logikteil, dessen Bauelemente (3, 4, 5, 
6) auf einer Mehrlagenleiterplatte (7, 8) aufgebaut 
sind, die eine Aussparung (10) aufweist, in der das Lei- 
stungsteil angeordnet und mit dem Logikteil elektrisch 
verbunden ist, 

wobei die Mehrlagenleiterplatte (7, 8) einen Lami- 
nataufbau aus lei tend beschichteten Lagen aufweist, de- 
ren Tragerwerkstof f jeweils aus einem Glasfaser- 
Harzgewebe besteht, 

und wobei die Mehrlagenleiterplatte aus zwei Teilen 
(7, 8) besteht, die durch einen dunnen Zwischenabschnitt 
verbunden sind, in dem alle unteren Lagen der Mehrlagen- 
leiterplatte (7, 8) nicht vorhanden sind und nur die 
bauelementeseitig oberste Lage als flexible elektrische 
und mechanische Verbindungslage (9) zwischen beiden Tei- 
len (7, 8) biegbar weitergef tihrt ist. 

2. Intelligentes Leistungsmodul nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS die flexible Verbindungslage (9) urn 180° gebogen ist, so 
daS die beiden Teile (7, 8) sandwichartig ubereinanderge- 
klappt sind. 

3. Intelligentes Leistungsmodul nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daS das erste, die Aussparung (10) aufweisende Teil (7) der 
Mehrlagenleiterplatte und das zweite, hochgeklappte Teil (8) 
etwa gleich groS sind, daS das erste Teil (7) auf einer Ktthl- 
platte (11) montiert ist, die groSer als die Leistungssub- 
stratflache ist, und daS die elektrischen Verbindungen (12) 
zwischen dem Leistungssubstrat (2) und dem ersten Teil (7) 
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der Mehrlagenleiterplatte mittels Drahtbondtechnik (12) her- 
gestellt sind. 
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Zusammenf assung 

Intelligentes Leistungsmodul in Sandwich-Bauweise 

Eine laminierte Mehrlagenleiterplatte (7, 8) fur den Lo- 
gikteil weist eine Aussparung (10) auf , in der das Leistungs- 
substrat (2) angeordnet ist und besteht aus zwei Teilen (7, 
8) , die durch einen dunnen Zwischenabschnitt verbunden sind, 
in dem alle unteren Lagen der Mehrlagenleiterplatte (7, 8) 
nicht vorhanden sind, sondern nur die oberste Lage als flexi- 
ble elektrische und mechanische Verbindungslage (9) zwischen 
beiden Teilen (7, 8) biegbar weitergef uhrt ist. Bei Biegung 
urn 180° sind die beiden Teile (7, 8) sandwichartig tibereinan- 
dergeklappt . 



Figur 2 



